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1. Introducció  
 
El propòsit d’aquesta memòria es l’obtenció del títol de Diplomat en Màquines Navals. 
Aquest treball es basa en el vaixell Willy-T, un remolcador de l’empresa S.A.R. 
Remolcadores. Aquest es un remolcador de port i altura per el que les seves operacions 
poden dividir-se entre serveis de port ajudant a grans bucs, amarrar supertancs a 
monoboies, remolc de costers d’altura, etc. Normalment aquest tipus de remolcadors 
solen tenir una eslora compresa entre 25 i 40 metres i la seva potencia pot oscil·lar entre 
1500 i 5000 CV amb un tracció a punt fixa de 20 a 55 tonelades. 
S’ha de tenir en compte que la majoria dels remolcadors de port munten sistemes de 
contraincendis i de lluita contra la contaminació. 
 
El vaixell en qüestió va començar a ser construït l’any 2008 en l’astiller Zamakona per 
l’empresa Pasaia a Sant Sebastian  i va ser entregat a S.A.R. l’any 2009. Les 
característiques principals d’aquest són: 
 
Eslora 27,552 m 
Eslora de flotació 26,840 m 
Manega 15,250 m 
Calat 5,250 m 
Puntal  3,304 m  
Arqueig brut 327,88 GTs 




Distintiu de trucada E.C.O.T. 
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2. Descripció i funcionament del sistema propulsor 
 
La maquinària propulsora és un conjunt format per dos motors diesel de 16 cilindres en 
V que van muntats un a cada costat del buc. El propulsor d’estribord s’encarrega de 




Model 16V 4000 M 40-90 




Pes 8160 kg 
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Aquest motor de quatre temps, funciona amb injecció directa i va refrigerat per líquid. 
Té dos turbocarregadors d’una sola etapa, el d’estribord funciona a baixes i altes voltes i 




En quant al tipus de hèlix, fa servir un sistema especial en el qual aquesta fa la funció de 
propulsor i govern substituint per tant el timó. Concretament utilitza un sistema 
anomenat Schottel que consisteix en una hèlix, suspesa en un eix vertical Z, recoberta 
per una tobera. Aquest conjunt pot girar 360º oferint una gran maniobrabilitat al 
remolcador ja que pot desplaçar-se en tots els sentits. S’ha de tenir en compte que les 
hèlix que van muntades als remolcadors estan sobredimensionades en relació als bucs 
convencionals per afavorir la maniobrabilitat. 
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3. Descripció i funcionament dels sistemes auxiliars 
 





Tipus de corrent Alterna 
Nºcilindres 6 
Cilindrada  6,6 cm
3 
Potència d’accionament 110 kW 
Revolucions 1.500 rpm 
Potència de treball 150 CV 
Pes 1120 kg 
Alternador Leroy Somer 
Potencia 111 kW 
Freqüencia 50 Hz 





El buc en qüestió munta dos motors auxiliars, un a la banda d’estribord i l’altre a 
babord. Aquests estan formats per un motor diesel de 6 cilindres en línea refrigerat per 
aigua i generen una corrent de 220/380V per a l’abastiment de dels aparells elèctrics (la 
il·luminació funciona a 24 V) que porta el buc a bord quan no hi ha connexió a terra. 
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Vista lateral esquerra 
1. Sistema de preescalfament 
2. Tub de respiració 
3. Col·lector d’admissió 
4. Filtres de combustible 
5. Filtre d’oli 
6. Vàlvula reguladora de la pressió d’oli 
7. Tap per buidar el refrigerant 
8. Tap per omplir l’oli 
9. Varilla de control del nivell d’oli 
10. Bomba d’injecció 
11. Índex de posada a punt del avanç d’injecció 
12. Amortidor de vibracions 
13. Electrovàlvula de parada 
14. Termòstat 
15. Injector 
L = Punt de connexió de l’equip de preescalfament 
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Vista lateral dreta 
1. Turbocompressor  
2. Tap per omplir l’oli 
3. Sensor de la temperatura de l’oli 
4. Alternador 
5. Sensor de la pressió d’oli 
6. Arrencador 
7. Col·lector de sortida 
 
 
El sistema d’admissió d’aire està composat per un prefiltre, filtre d’aire, 
turbocompressor, refredador d’aire, col·lector d’admissió i conductes d’aire. El 
turbocompressor es accionat per els gasos d’escapament i es refrigera i lubrica a partir 
del sistema de lubrificació del motor. L’aire procedent del turbocompressor es refreda 
mitjançant aigua, rebaixant la seva temperatura de 150ºC a 95ºC aproximadament. 
L’intercambiador de calor està muntat sobre el col·lector d’admissió i va connectat al 
sistema de refrigeració del motor. El refredament de l’aire comprimit permet estabilitzar 
la combustió minimitzant la càrrega tèrmica i mecànica del motor, per el que es 
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El sistema de combustible va previst d’una bomba d’injecció lineal Bosch que aspira el 
combustible del dipòsit fent-lo passar per un primer filtre separador d’aigua i un segon 
filtre de combustible enviant el gasoil a cada injector i aquest s’encarrega d’introduir-lo 
de manera polvoritzada a la càmera de combustió. 
 
 
Sistema de combustible 
(Bomba d’injecció Bosch - P) 
1. Dipòsit de combustible 
2. Prefiltre 
3. Bomba d’alimentació 
4. Filtre de combustible 
5. Bomba d’injecció 
6. Injector 
7a. Recipient de combustible del sistema de preescalfament 
7b. Electrovàlvula 
8. Bugia d’incandescència 
9. Vàlvula de “rebose” (o descàrrega) 
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El sistema de lubrificació es a pressió i funciona mitjançant una bomba que va 
accionada per l’engranatge del extrem del cigonyal enviant l’oli a tots els punts 
d’engranatge i equips auxiliars mitjançant tubs exceptuant els engranatges en el carter, 
peus de biela i pistons que són lubricats per barboteig. Per mantenir la pressió d’oli 
constant sense dependre de la velocitat del motor porta una vàlvula reguladora de la 
pressió. El filtre d’oli es de ple caudal i va muntat al costat del refredador d’oli de tal 
manera que tot l’oli que circula pel filtre passa també pel refredador on intercanvia calor 
amb el refrigerant del motor. 
 
 
Sistema de lubricació 
1. Bomba d’oli 
2. Vàlvula reguladora de la pressió d’oli 
3. Filtre d’oli 
4. Turbocompressor 
5. Canal de greixatge principal 
6. Tubera de refrigeració del pistó 
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Per al sistema de refrigeració, una bomba impulsa el refrigerant (aigua dolça) que flueix 
internament a través d’un tub bypass i que va regulada per un termòstat. A la part del 
davant del motor es troba un intercanviador de calor que actua com a dipòsit de l’aigua 
de refrigeració. L’aigua salada circula per l’interior de les tuberíes de l’I.C. refredant 





Sistema de refrigeració 
1. Bomba de refrigerant 
2. Termòstat 
3. Tub de bypass 
4. Radiador 
5. Dipòsit d’expansió 
6. Refredador d’oli 
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Nota: Dels dos motors auxiliars, el d’ER munta un sistema d’encesa manual mitjançant 
una molla que es premsada mitjançant una manovella. Un cop la molla està premsada al 
màxim, mitjançant una palanca es fa saltar i aquesta actua sobre els pistons i per tant 
encenent el motor . 
 
3.2. Embragatge Twin Disc 
 
 
Marca TWIN DISC 
Model 3000 -7- HD 
Nº Sèrie 5KM 181 
Capacitat d’oli 316 litres 
Pressió principal 29,3 bars 
Pressió de control 1,6 - 27,2 bars 
Tª treball 75 - 85°C 
Tª màxima 100°C 
Velocitat mínima sense engranar 710 rpm 






El Twin-Disc és l’embragatge que té com a funció transmetre el moviment provocat pel 
motor a l’eix i aquest a l’hèlix. L’embragatge consta d’una sèrie de discs acoblats de tal 
manera que quan es vol transmetre més revolucions del motor al propulsor, aquests es 
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comprimeixen uns amb els altres. Aquests discs hauran d’anar sempre ben engreixats 
per evitar el seu desgast. 
 
  3.3. Embragatge kumera 
 
 
Embragatge que té la funció d’absorbir el moviment rotatiu de l’eix per fer moure una 
bomba centrifuga per alimentar les canonades del sistema de contraincendis. 
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  3.4. Purificadora 
 
Marca Alfalaval 
Tipus MAB 104B-14/42 
Rotor 524724 – 92/82 
Màxima velocitat rotor 7500 / 7350 rpm 
Sentit del rotor antihorari 
Velocitat de l’eix del motor 1500 / 1800 rpm 
Freqüència 50 / 60 Hz 
Potència del motor recomanada 1,1 / 1,5 kW 
Màxima densitat d’alimentació 1100 kg/m³ 
Màxima densitat de sedimentació 1600 kg/m³ 
Tª del procés mínima 0 °C 





Màquina auxiliar que està formada per un separador centrífug que te la funció 
d’extreure les impureses del combustible (GO) així com de separar-lo d’algun líquid 
amb el que estigui barrejat (són dos líquids immiscibles) un cop es traspassa del tanc 
d’almacenatge al tanc de servei diari estant disponible per al consum. 
 
Els principis bàsics en els que es basa la separació són la separació per gravetat (el 
líquid menys dens puja m’entres que el més pesat baixa) i la separació centrífuga (es 
substitueix la força de la gravetat per la centrífuga ja que pot ser milers de vegades més 
gran i per tant, es redueix el temps de separació). 
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Els factors que més influeixen a l’hora de realitzar la separació són principalment la 
temperatura (redueix la viscositat) i la diferencia de densitats entre els dos líquids o 
relació de pesos específics(quant més gran és la diferencia més fàcil es la separació). 
 
En quant a la descripció general de la purificadora, està formada per un bastidor 
composat d’una part inferior i una coberta col·lectora. El motor elèctric que la fa 
funcionar, va unit al bastidor mitjançant unes brides i aquest porta uns amortidors a les 
potes per transmetre les vibracions. Per el que fa la part inferior de la purificadora, 
consta d’un dispositiu d’accionament horitzontal, un eix d’accionament junt amb 
l’acoblament, un cargol sensefi i un cargol vertical. També consta d’un bany d’oli pel 
cargol sensefi, un fre i un compta-revolucions que indica la velocitat. Fent referència a 
la coberta col·lectora, zona on es realitza el procés de separació, conté les entrades i les 
sortides juntament amb les canonades. El combustible es netejat en el rotor que va 
col·locat en la part superior del cargol vertical i gira a alta velocitat dins de l’espai 
format per la coberta col·lectora. 
El funcionament mitjançant el qual es fa la separació tracta de que el líquid s’introdueix 
al rotor mitjançant la canonada d’entrada i es bombeja a través d’un distribuïdor cap a la 
perifèria del rotor. Quan el líquid arriba als orificis del distribuïdor, aquest s’eleva a 




Aquest es va netejant contínuament a mesura que flueix cap al centre del rotor i quan ja 
està net abandona el paquet de discos i puja cap a dalt del rotor on es troba la sortida. El 
llot (lodo) i les partícules sòlides son forçades cap a la perifèria del rotor i recollides 
sobre la paret del mateix.   
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  3.5. Compressor auxiliar 
 
Tipus ABC 
Model XG – 1- PC 
Pressió Nominal 8 bars 
Potència del Motor 1 CV / 0,75 kW 
Revolucions 500 rpm 





1. Vàlvula de retenció 
2. Tap per buidar 
3. Descarregador centrífug 




8. Contactor guardamotor 
9. Pressòstat 
10. Vàlvula de seguretat 
11. Manòmetre 
12. Clau per buidar 
13. Clau de purga 
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Compressor auxiliar que té varies funcions tal com servei de neteja amb aire (bufador), 
possibilitat de pintar, omplir l’hidròfor d’aire i en cas d’espatllar-se el compressor d’aire 
de la planta sèptica es pot utilitzar aquest. 
 
  3.6. Bomba de servei. Aigua Dolça Sanitària 
 
Model Itur Ksb 
Nº sèrie 4164310001 
Capacitat 100 litres 
Temperatura de treball -10 a +100°C 
Pressió màxima 10 bars 





Bomba auxiliar que manté la pressió constant a les aixetes i dutxes entre d’altres. 
Aquest equip de pressió està compost per tres parts principals: 
 
 Mòdul de bombeig: 
Està composat principalment per electrobombes, bancada (xapa plegada), col·lector 
d’impulsió, vàlvules. 
 
 Mòdul d’acumulació: 
Es un dipòsit d’acer  dotat d’una membrana elàstica de cautxú natural en el seu interior. 
Disposa d’una vàlvula per buidar-lo. 
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 Mòdul de control: 
Són tots aquells sistemes utilitzats per a mesurar la pressió i el control de l’equip. 
Aquests sistemes són pressòstats (un per bomba), transductor de pressió i manòmetre.  
 
   




El remolcador disposa d’un tanc destinat al llast situat a popa que no acostuma a ser 
usat. 
En quant a les sentines, es disposa de tot el pla de la càmera de màquines. Aquest espai 
es buida cada cert temps per tal d’evitar grans concentracions de fluids. El buidat es 
realitza amb una separadora portàtil que aspira les sentines, les filtra i les acumula en un 
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  3.8. Ventilació de la sala de màquines 
 
Ventilació per aire forçat amb dos ventiladors. 
 
 
Ventilació per corrent d’aire. 
      







Willy T                                                                                                         Albert Nasarre 
                                                                                                                                    DMN 
 20 
4. Descripció i funcionament dels sistemes de seguretat i  
    sistemes contraincendis  
   




El bot de rescat està projectat per a salvar persones i reunir embarcacions de 
supervivència. Aquest ha d’estar fabricat segons les exigències establertes pel Conveni 
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El buc munta dos balses salvavides COSALT segons les regulacions del SOLAS. Una 
va col·locada al costat d’estribord i l’altre al costat de babord. Tenen capacitat per a sis 
persones cadascuna. S’utilitzen en cas d’emergència. Van unides a un dispositiu de 
despreniment hidrostàtic (Hammar H20). 
 
  4.4. Armilla salvavides 
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L’armilla salvavides té la funció de mantenir en flotació a la persona que el porti posat. 
D’aquesta manera encara que aquesta rebi un cop i estigui en males condicions o inclús 
desmaiat,  l’armilla el mantindrà en flotació per evitar que s’ofegui. 
En podem trobar dos a la coberta de pont i sis més a la coberta principal (dos per 
camarot). 
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El tratge de supervivència té la funció de mantenir la temperatura corporal del cos en el 
cas de que s’hagi d’abandonar el buc per qüestions de seguretat. A la coberta principal, 




  4.6. Dispositiu respiratori d’emergència 
 
   
El dispositiu de respiració d’escapament d’emergència conegut amb el nom de EEBD 
(Emergency Escape Breathing Device) s’utilitza per poder evacuar espais que estiguin 
envoltats d’una atmosfera perillosa amb certa mesura de protecció per als tripulants. No 
s’ha d’utilitzar com a sistema de lluita contra el foc.  
Està format per una bombona d’oxigen juntament amb el seu calibrador de pressió i una 
caputxa ignifuga que cobreix des de el cap fins les espatlles. Té un temps de 
funcionament de 15 minuts. 
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En podem trobar dos a la coberta principal, un situat a la banda d’estribord i l’altre a 
babord, i van juntament amb la rabissa reglamentària de 27,5 m. 
A la coberta de pont també hi ha dos anells salvavides, equipats amb llum de encesa 
automàtica i fum. 
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Radiobalisa  Kannad 406 MHz d’activació automàtica. A Espanya les radiobalises 
automàtiques SOLAS amb despreniment automàtic són obligatòries i estan 
homologades per la D.G.M.M. per a totes les embarcacions professionals i d’esbarjo 
que naveguen en las zones de navegació 1 y 2 (navegació a partir de 25 milles de la 
costa).  
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Aparell utilitzat com a línia pilot per a cables i cordes en operacions de rescat a la mar. 
S’utilitzen des de vaixells a terra, de vaixell a vaixell o be per el personal de rescat. Té 
una longitud assolible de 230 m. En podem trobar una unitat a la coberta de pont. 
 
  4.10. Bengales amb paracaigudes i senyals fumígenes flotants 
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Les bengales amb paracaigudes són un tipus de senyal de llum homologada pel SOLAS 
74/96. Les seves aplicacions poden se com a senyal de socors durant la nit ja sigui en 
vaixells, balses salvavides, bots de rescat, etc. Tenen una duració de > 40 segons amb 
una   intensitat de llum de 30.000 cd  per les de color vermell i 80.000 cd. per les de 
color blanc. N’hi ha dotze unitats a bord. 
Les senyals fumígenes flotants, també conegudes com a pot de fums, un cop activades 
emeten una cortina de fum de color taronja visible a grans distàncies durant tres minuts. 
N’hi ha dues unitats a bord. 




  4.11. Campana de senyals  
 
 
Es troba a la part de proa de la coberta principal. Serveix per a poder emetre senyals 
acústiques. 
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El transponedor de radar Rescuer (o SART - Search and Rescue Radar Transponder) 
permet transmetre una senyal de socors a totes les embarcacions que naveguin en la 
zona i que també vagin equipades amb un radar de banda X en funcionament. 
Quan un radar de banda X ho sol·licita, el Rescuer respon automàticament amb una 
senyal d’alta velocitat sobre la freqüència de 9 GHz. Indica de manera precisa el lloc on 
té lloc el sinistre (distància y azimut des de la embarcació equipada amb el radar), 
permetent així avisar a les embarcacions properes al naufragi.  
La podem trobar a la coberta de pont. 
 
  4.13. Radiotelèfons portàtils 
 
           
Els podem trobar  a la coberta de pont. 
Willy T                                                                                                         Albert Nasarre 
                                                                                                                                    DMN 
 30 
 
  4.14. Projector de senyals 
 
  
El podem trobar a la coberta de pont. 
 
 
  4.15. Banderes i codi internacional de senyals 
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  4.16. Farmaciola de primers auxilis i guia medica 
 
   
 
  
  4.17. Bomba contraincendis de 1240 m
3
/h a 11 bar 
 
Hi ha dues bombes contraincendis, una al costat d’estribord i l’altre al costat de babord. 
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En podem trobar dues que van muntades a la coberta principal, una a cada banda del 
vaixell, i dues més a la sala de màquines, una per a cada costat. 
 
  4.19. Plànol de seguretat 
 
 
En podem trobar dos a la coberta principal, un al costat de babord i l’altre a proa i un 
altre a la coberta de pont al costat d’estribord. 
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  4.20. Sistema contraincendis Fi-Fi 1 
 
Està format per dos pianos de vàlvules juntament amb les connexions a terra. En podem 
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  4.21. Sistema contraincendis Fi-Fi 2 
Format per dos monitors d’aigua controlats a distància. Un es troba al costat d’estribord 
i l’altre a babord. 
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  4.22. Extintor de CO2 de 5 kg 
 
 
En podem trobar un a la coberta principal, un a la coberta de pont i un altre a la sala de 
màquines. 
 
  4.23. Extintor pols seca de 5kg 
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  4.24. Extintor de pols seca de 12 kg 
 
 
En podem trobar dos a la sala de màquines, un a cada banda del vaixell. 
 
  4.25. Extintor d’escuma de 45 kg 
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  4.26. Estació d’emissió de gas F-13 
 
 
Les podem trobar a la banda d’estribord dintre de la sala de màquines. 
 
  4.27. Activació ampolles F-13 
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  4.28. Espai protegit per gas F-13 
 
Senyal que indica que la sala de màquines esta protegida per gas F-13. 
 
  4.29. Vàlvula talla focs sala de maquines amb coberta 
 
 
  4.30. Boca contraincendis 
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  4.31. Polsador alarma general 
 
 
El podem trobar a la coberta de pont. 
 
  4.32. Punt de trucada operat manualment 
 
En podem trobar dos a la sala de màquines, tres a la coberta principal (un al camarot del 
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  4.33. Detector de fums i temperatura 
 
En podem trobar cinc repartits per la sala de màquines, un a la coberta principal i a la 
coberta de pont, només un detector de fum.  
 
  4.34. Timbre d’alarma general i contraincendis 
 
 
En podem trobar dos a la sala de màquines i un a la coberta principal.  
 
  4.35. Panell d’alarmes contraincendis 
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5. Descripció i funcionament dels sistemes de lluita contra la 
    contaminació 
   5.1. Planta sèptica 
 
 
La planta sèptica és un tanc que conté les aigües grises i negres procedents dels 
camarots, lavabos, piques i cuina per tal de ser tractades i descarregades posteriorment a 
terra per tal d’evitar la contaminació de les zones marítimes portuàries o pròximes a la 
costa. Aquesta està dissenyada per operar tant amb aigua dolça com aigua salada. El seu 
dipòsit d’emmagatzematge està dividit en tres compartiments estancs, però 
interconnectats dos a dos: un és el d’aireació, l’altre el de decantació i l’últim el de 
contacte per clor.  
Les aigües residuals procedents dels diferents punts de consum entraran en el 
compartiment d’aireació on un conjunt de bactèries, anomenades bactèries aeròbiques, 
digeriran part de les restos orgàniques del residu gràcies a l’addició d’oxigen al 
compartiment. Des d’aquest compartiment les aigües residuals flueixen fins al de 
decantació on les bactèries aeròbiques es dipositen al fons del compartiment. L’aigua 
lliure de sediments flueix fins al tercer i últim compartiment de pastilles de clor a través 
del clarificador. En aquest compartiment hi ha un element que conté pastilles de clor 
que pretenen matar a les bactèries més ofensives. Finalment des d’aquest tanc, la bomba 
de la planta sèptica actua quan el nivell rebassa un indicador i envia el residu tractat al 
tanc sèptic. Del tanc sèptic es descarregarà a terra a través de la bomba del tanc sèptic i 
mànegues dissenyades exclusivament per aquesta fi.  
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Les pràctiques realitzades durant dos mesos a bord del Willy-T m’han ajudat molt per 
aprendre sobre el funcionament de tots els elements i sistemes de a bord, sistemes que 
prèviament ja havia estudiat en diferents assignatures de la Diplomatura i que gràcies a 
les pràctiques he pogut veure i tocar, fet que facilita l’aprenentatge.  
 
A nivell personal a estat tota una experiència el fet de conviure amb treballadors amb 
molts anys d’experiència que m’han acollit molt bé. Cal remarcar que la bona 
convivència es vital en aquests vaixells on es treballen en torns de 24 hores. 
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